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Введение 

Поиск эффективных люминофоров преобразующих 

ближнее инфракрасное излучение в видимый свет 

остается актуальной задачей.  

Ион Yb3+ является эффективным сенсибилизатором 

для ионов Ho3+, Tm3+, Er3+ из-за его большого 

сечения поглощения около 980 нм и эффективного 

переноса энергии возбуждения.  

Детальные механизмы переноса и структура 

дефектов требуют исследований. 
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Введение 

Схемы  
C. Ronda 
2008 



Эксперимент 

Для возбуждения анти-стоксовой 
люминесценции использовался 
полупроводниковый лазерный модуль 980 
нм с измеренной мощностью 69 мВт.  

В ряду изученных пар лантаноидов Yb-RE (RE 
- Pr, Nd, Sm, Dy, Ho, Er, Tm) только Yb-Ho, Yb-Er 
и Er обладали эффективной видимой 
апконверсионной люминесценцией.  Слабой 
видимой апконверсионной люминесценция 
обнаружена также в парах Yb – Tm, Yb-Tb. 

Нами исследована эффективная апконверсия 
в кристаллах CaF2, SrF2, BaF2 активированных 
YbF3-HoF3 с концентрациями в интервале 
0.01 до 10 моль. %.  

 



Эксперимент 

CaF2 - 0.3 % ErF3 

 
 
 
 
 
 
 
SrF2- 1% ErF3 

 
 
 
 
 
BaF2- 0.3  % ErF3 



Спектры поглощения 
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Спектры свечения 
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Спектры свечения 
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Структуры полос Но3+ при возбуждении лазером 980 нм (апконверсия) и 
при возбуждении 532 нм, попадающем в край полосы Ho3+, значительно 
отличаются.  



Спектры возбуждения 
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Зависимость от мощности 
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Зависимость от концентрации Yb-Ho 
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Зависимость от концентрации Er 
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В свечении участвуют два эрбия Er          Er 



Эффективность апконверсии 

кристалл YbF3 (3%) – HoF3 (0.1 %) 
*102 (см2/W)  

CaF2 0.082 

SrF2 0.17 

BaF2 0.22 

Интегрирующая  
сфера 

Фильтр 
Si Фотодиод 

Экран 

S.Fisher et.al. J.Appl. Phys. 118, 193105 (2015) 



Эффективность апконверсии 



Эффективность апконверсии 
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Luminescence From Theory to Applications 

Edited by Cees Ronda 

2008 Wiley‐VCH Verlag GmbH & Co. KGaA  



Заключение 
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В спектрах люминесценции нами наблюдались полосы Ho3+ при 542 нм (5S2,5F4-
5I8), 650 нм (5F5-5I8), 752 нм (5S2,5F4-5I7) и 1150-1180 нм (5I7 - 

5I8), с развитой 
структурой вследствие взаимодействия с кристаллическим полем. Структуры 
полос Но3+ при возбуждении лазером 980 нм (апконверсия) и при возбуждении 
532 нм, попадающем в край полосы Ho3+, значительно отличаются. Все это 
вызвано близким расстоянием между ионами Yb-Ho в апконверсионном 
центре, что приводит к возмущению переходов в ионе гольмия.  
 
Обнаружена сильная экспоненциальная зависимость интенсивности 
апконверсионного свечения Ho3+ от концентрации Yb3+ и слабая зависимость от 
концентрации гольмия.  
 
 


